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イ ヌ に お い て網膜 の 電気的応答 を指標 と し て硝子 体切除術 や眼内使用物質の 網膜 へ の 影響 を調 べ
る目的 で 正 常なイ ヌ網膜電図くele ctro retin ogr a m， E R Gl お よ び 眼球常存電位 の 薬物誘発応答 に つ い て
調 べ た ． ピ ー グル イ ヌ 2頭 と 雑種 イ ヌ 33頭 を用い た ． E R G お よ び薬物誘発応答 を記録 す る 際 に 気管内
挿管 を施 し筋弛緩剤くミオ ブ ロ ッ ク
富1 を用 い て イ ヌ を不動化す る こ と に よ り 安定 した記録 を長期 に わ た
り 反復 し て行う こ と が 可能 で あ っ た ． イ ヌ に お い て a 波 ， b 波 ， 律動 棟小波くo s cillato ry potential．
OPン， 明上 昇 を記録す る こ とが で き たが ， イ ヌ E R Gに は C 波は観察さ れ ず， 代わ り に 同様の 時間経過で
角膜側陰性 の 緩徐 な波が記録 され ， 著者 は こ の 角膜側陰性 の波 を緩徐陰性波くslow n egativ epotential，
S N Pl と命名 した ． S N P は本編 の成績 よ り主 に 角膜側陰性 の Mdlle r細胞由来 の ス ロ ー P IIIくSlo w
P 工ID と 角膜側陽性の 網膜色素上皮層くr etin alpigm e nt epitheliu m ， RP El 由来の C 披 くR P Ec 掛 よ り
構成 され ， 角膜側陰性 の ス ロ ー PIII振幅が 角膜側陽性の R P Ec 波振幅 を凌駕 して い る の で ERG 上で
は両者 の和 と して 角膜側陰性の波で あ る S N P が記録 され る こ とが 判明 した 一 ス ロ
ー PIII振幅 が R P E
c 波振幅 を凌駕 して い る の で S N P振幅の変化 は R P Ec 波振幅の変化 に 比 べ ス ロ
ー PIII振幅の 変化 を
よ り大 き く反映す る と考 え ら れ ， ま た ス ロ ー PIII はMulle r細胞由来 と考 え ら れ て い る の で S N P を
M 班er 細胞機能の 指標 と して 用 い る こ とが 可能で あ る ■ イ ヌ に お い て 高浸透圧剤 くフ ル ク ト マ ニ ト
豆，
を 10mllkgJ15min で 静 注す る と 眼球常存電位くsta nding pote ntial， SPl が 減少 し， イ ヌ に おい て も高
浸透圧応答の 存在 が確認 さ れ た ． イ ヌ に お い て ア セ タ ゾラ マ イ ド げ イ ア モ ッ ク ス
富，25m gノkg を静注
した が ， S P の
一 定 した 変化 は観察 さ れ な か っ た ■ ま た1 ．4％炭酸水素ナ ト リ ウ ム を 0，56mllminlkg で
静注 し たが ， SP は 変化 しな か っ た ． す な わ ち イ ヌ に お い て ダイ ア モ ッ ク ス 応答 お よ び炭酸水素 ナ ト リ
ウ ム 応答 は記録さ れ な か っ た ． 本編の イ ヌ 実験モ デ ル を用 い る こ と に より E R Gの う ち 速い 成分で ある
a 軋 b 波， O Pの み な ら ず比較的緩徐 な電気的応答 で あ る S N P や極め て緩徐な電気的応答 で ある明上
昇お よ び高浸透圧応答 ま で も長期 に わ た り反復 し て記録 す る こ とが 可能 と な り ， こ れ らの 電気的応答 を
指標 と す る こ と に よ り網膜機能を層別 に 検査 す る こ とが 可能 に な っ た ．
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重篤な網膜硝子体疾患 に 対 し硝子 体内に 挿入 した手 ト ミ
ー の 開発 を契機 に 急速 に 発展 し て きた ． こ の手術
術器具 を用い て 直接 これ を治療 す る手術方法 く硝 子体 方法 は現在 で は硝子 体混 濁 ， 重症糖尿病性網膜症 ，
重
手 術 は ， M a che m erら
1， に よ る ク ロ ー ズ ド ビ ト レ ク 症網膜剥離 ， 限 外傷 ， 眼 内炎 な ど の 種 々 の 網膜硝子体
A bbr eviatio ns こE R G， ele ctr or etin ogr a町 OP， O S Cillato ry pote ntia13R P E， r etin a
lpigm ent
epitheliu miS N P， Slo w n egativ epote ntialニ S P， Sta nding pote ntialニ 筋注 ， 筋 肉内注射
こ静
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疾患に ぉ い て 応用 さ れ て い る ． さ ら に 硝子体手術 の 効
果 を高め る目的で 眼 内 レ
ー ザ ー 光凝固や 眼 内 に お い て
短期また は長期に 使 用 す る物質す な わ ち眼 内充填用気
体， 眼内投与治療薬剤 くた と え ば抗生臥 抗 ウイ ル ス
剤， ス テ ロ イ ドな どI， 代用 硝子 体な どの 新 しい 手術方
法や眼内使用物質が現在 な お開発 され 臨床応用 さ れ て
き てい る ． しか し な が ら硝子 体手術方法や眼内使用物
質の開発と臨床応用 の 進展 と はう ら は ら に ， こ れ ら の
限組織へ の 安全性を裏付け る基礎的研究 は十分と はい
えない ． 硝子 体手術自体お よ び限内債用物質が 限 組織
とくに 網膜 へ 与 える 影 響を検討 す る こ と は極 めて 重 要
であり ， 将来の 硝子 体手術手技 お よ び硝子 体内薬物療
法くintr avitr e al dr ugther ap yJ
2，の改善 お よ び発展 に 大
きく寄与す る と期待さ れ る ．
著者は硝子 体手術 お よ び 眼 内で使用 され る薬剤 を実
際の 臨床と同様の方法で実験動物 に 適用 し ， こ れ らの
手術操作お よ び薬剤の網膜 へ の影響 を電気生理学的 に
評価す る こ と を目的と してイ ヌ を用 い た新 し い 実験モ
デル を本研究 に お い て ま ず捏喝 し た い ． 網膜 へ の 影響
を評価する 手段 と して 電気生理学的方法 を用 い た理 由
はこの 方法が眼 に 侵襲 を与え ず長期 に わ た り反 復 して
網膜の機能を追跡す る方法と して 非 常に 優れ て い るか
らで ある ． 実験動物 と して 本研究で イ ヌ を用 い た理 由
を以下に 述べ る ． まず こ の 実験 に 要求さ れ る 実験動物
の条件と して ， い 眼が 手術可能 な大 き さ で あ る ，
2う 従順 で扱い や す い ， 3つ 反復 の 全身麻酔 に 耐 え得
る強靭な動物であ る ， 4う 反復 して 人 工 呼吸 を行 う た
めに経 口気管挿管が可能で あ る ， 5う 入 手が 容易 で あ
る
，
61 網膜に関 す る電気生理 学的基礎研究 が豊富で
ある こと が挙げ られ る ． 網膜の 電気生理学的研究で 頻
用される 動物と し て ， ウサ ギ ， ネ コ ， カ エ ル な どが あ
る ． しか し ウサ ギ で は経 口気管挿管が困難で あ り ， ネ
コ は実験途中で 死 亡 す る場合も あ り や や 強靭さ に 欠け
る ． カ エ ル で は 眼 球 が 小 さ く 硝 子 体手術 に は 適さ な
い
． イ ヌ は上 記1フ ル 5う の 条件 を満た す が ， 61 の
網膜に関す る電気生理学的基礎研究 に 乏 し い ． そ こ で
著者は第I編 に お い て ま ずイ ヌ の 網 膜電図 くelectr o r－
etinogr a m， E R Gl お よ び 眼球常存電位 の 薬物誘発応
答に関する研究 を行 っ た ．
1911年 Piper3，が 最初 に イ ヌ E R Gに つ い て 記載 し
た － イ ヌ E R Gに 関す る報告 は その 後散見さ れ る に す
ぎない 廿6l
． 本編で は す で に ヒ トに お い て 広く 臨床応用
されてい る E R Ga 波 ， b 波
，
律 動様 小 波くOS Cillat－
Ory potential． O Pl を は じ め 主 に 網 膜色素 上 皮層
tretinal pigm e nt epitheliu m ， R P El に 由来 す る C
波乃 およ び明 上昇 醐 に 関 して イ ヌ に お い て 検討 し ， イ
ヌ に お け る こ れ らの 光誘発応答 の 正 常波形 を決定 す
る ．
眼球 の 前極 と後極 との 間に は角膜側陽性 の 電位差が
存在 し， こ の 電位差 は 一 般に 眼球常存電位 くsta nding
potential， S Pナと 呼ば れ ， その 主 な発生母体 は R P E
と さ れ て い る
10I
． SP は光刺激の み な ら ず あ る 種 の 薬
物負荷刺激 に よ っ て も変化す るIl－トlニー－． こ の 変化 を計測
す る こ と に よ り R P Eの 機能 を検査す る こ とが 可能 で
ある ． S P を変化させ しか も 臨床使用可能 な薬物 と し
て 当教室で 高浸 透圧 剤 ， ア セ タ ゾ ラ マ イ ド お よ び炭酸
水素ナ トリ ウム を 報告 し ， 各薬物に よる S P変化 を そ
れ ぞ れ 高浸透圧応答10I， ダイ アモ ッ ク ス 応答
11ン お よ び
炭酸水素ナ トリ ウ ム 応答－21 用と名付け た ． 本 編 で は イ
ヌ に お い て 高浸透圧応答 ， ダイ ア モ ッ ク ス 応答 お よ び
炭酸水素ナ トリ ウム 応答が 存在す るか 否か調 べ ， こ れ
らの 薬物誘発応答をイ ヌ に お ける R P E機能検査 に 応
用 で き る か 否か に つ い て も検討す る ．
材料お よ び方法
ピ ー グル イ ヌ 2頭く体重10， 9 kgl および雑種イ ヌ33
頭く体 重 5 旬 8 kgさ を用 い た ． 麻酔 お よ び 不 動化 の 方
法 は以 下の 通 りで あ る ． 塩 酸 ケ タ ミ ン 10句 20mgノkg
け タ ラ ー ル 富， 三 共 ， 東 副 お よ び硫酸 ア トロ ビン0．5
mg く田辺製薬， 大阪1の 筋肉内注射く筋注さ後 ， 横側 皮
静脈 ， 小 伏在静脈ま た は 大腿 静脈よ り静脈路を確保し
臭化 パ ン ク ロ ニ ウ ム くミ オ ブ ロ ッ ク宜 ， Orga n o n，
Oss
， オ ラ ン ダ1初回 投与量 0．04m glkg の 静脈内注射
く静注1 に よ り不 動化し ， 直 ち に 経 口気管挿管 を行 っ
た ． 気管挿管 され たイ ヌ は E R G記録用固定装置 く著
者考案さ に 腹 臥位 に 固定 さ れ ， 人 工 呼吸 器 く6 61型 ，
Ha rv a rd Appa r atu s， So uth Natick ， M a ss． ， 米国J に
接続 さ れ た ． 持続輸液装置 け ル フ ュ ー ジ ョ ン 輸液 ポ
ン プ ， S TC－503， テ ル モ ． 東京1 に よ り 20mlhr の 速
度で 乳酸加 リ ン ゲ ル くラ ク テ ッ クR ， 大塚 製薬 ， 東 剥
が 上 記の 静脈路 を介 し て持続的に 輸液さ れ た ． 臭化 パ
ン ク ロ ニ ウ ム 0．02m glkgノ3Omin の 静注に よ り 不動化
を維持し た ． 実験 中に は心 電図を持続的に 監 視 し ． ま
た呼 気中の 02 お よ び C O2 濃度 を 呼気 ガ ス 分 析 器
くI HO6， 三 栄 測器 ， 東京一 に よ り 計測 し ， そ れ ぞ れ
16％ ， 4 へ 5 ％ と な るよ う 人工 呼吸 器 の 1 回換 気量 を
10句 1 5mlノkg ， 呼吸数 を毎分30一 －40回 に調節 し た ． 実
験終了 後 に 自発呼吸 が 回復 した こ と を確認 して 被験動
物 を動物舎 へ 戻し ， 後 日 の 反 復使用 に 備 えた ．
工 ． 矩形 波刺 激光に よ る E R Gの 記録 方法
雑種イ ヌ 5頭1 0 眼お よ び ビ ー グ ル イ ヌ 1 頭 2 眼 を 用
い た ． 電極 に は 亜 鉛 ． 硫酸亜 鉛不 分極電極 を用 い ， 関
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電極 を両眼角膜輪郭に ， 両眼共通の 不 関電極 を頭頂部
皮膚くイ ニ オ ン よ り 2．0へ 2．5c m 前 別 に 置き ， 口 腔内
に 接地電極 を置 い た ． 瞳孔 を 1 ％硫酸 ア ト ロ ピ ン の 点
眼 に よ り散大し た ． 角膜 の 乾燥 を 防 ぐた め無色透明の
ソ フ ト コ ン タ ク ト レ ン ズ くH O Y A S O F TI
MR
， 保谷 レ
ン ズ ． 東 尉 ま たは 中央に 直径 6 m m の 透明 部 仏 工 睦
子い を有す る直径 1 6m m の 黒 色 コ ン タ ク ト レ ン ズ く以
下 ， 人工 瞳孔付き コ ン タ ク ト レ ン ズH 京都コ ン タ ク ト
レ ン ズ ， 京 射 を角膜上 に 置 い た ． 刺激光の 光源 に は
500 W キセ ノ ン ア
ー ク燈 く三双 製作所 ， 東京1を使用 し
た ． 刺激光は Y字型 硝子繊維束で導か れ ， 硝子 繊維束
射出端 値径 4 m mlか ら両眼 に 照射 さ れ た 一 白色の 光
散乱板 を硝子繊維束射出端と両眼角膜の 間で 角膜の 前
方2c m の位置 に 置い た ． 電磁 シ ャ ッ タ ー を Y 字型硝
子繊維束の 光射入端 の 直前 に 置 き ． 電 気 刺激装置
くSE N－3201， 日 本光電 ， 東 尉 に よ り こ の 電磁 シ ャ ッ
タ ー を開閉し て矩形波刺激光 を発生 さ せ た ■ 本装置 に
お ける 矩形波刺激光の 上 昇時聞くシ ャ ッ タ ー が 最 大光
強度の 9 0％ に 開 く ま で に 要 す る 時日削 と 下 降時聞
くシ ャ ッ タ ー が 最大光強度 の 10％ に 閉 じ る ま で に 要 す
る 時間I は 真空光 電管 く5653， R C A． Ha r rison ，
Pe n n． ， 米国I に よ る測定の 結果 ， い ずれ も 約 2 ミ リ秒
で あ っ た ． 得 ら れ た 電位変化 は直流増幅器 く0
句 200
Hzl くRD ひ5， 日本光勒 に よ り増幅 さ れ ， 磁気 テ
ー プ
レ コ ー ダ ー く0へ 2000 HzI くN F R．3515， ソ ニ ー ， 東京I
に 記録さ れ た ． 後 日 こ の 磁気 テ ー プ か ら 再生 さ れ た電
位変化 は誘発応答加算装置 仏 T A C 350， 日本光電1に
記録 され た後 に ， X －Y プロ ツ タ ー くW X 4401， 渡辺 測
器， 東 刺 ま た は ペ ン レ コ
ー ダ ー くSP－ G 6P， 理 研 電
子 ， 東京1 に よ り描記さ れ た ．
工1
． 閃光刺激 に よ る E R Gの 記録方法
雑種 イ ヌ10頭20 眼 を用い た ． 電極 と そ の 位置 ， 瞳孔
の 状態お よ び 角膜の 保護法は上 記工 と 同様 で あ る ．
両眼前 30c m の 位置 に 置 い た キ セ ノ ン 閃光放電管
くF T－100， 東芝 ， 東斜 に よ り両眼同時 に 光刺激 した ．
キセ ノ ン 閃光放電管 へ の 入 力 エ ネ ル ギ ー は実験 に よ り
0．3， 0．6， 2．0， 2 0， 40 ジュ
ー ル と使 い 分 け られ た ． 得
られ た電位変化 は交流増幅 器 く時定数2．0秒 ま た は 3
ミ リ秒い仏B－622M ， 日本光電1 に よ り ， ま た
一 部 の 実
験 で は直流増幅器く0句 200王1zlくR D U－5， 日本光電1 に
よ り 増幅 さ れ ， 磁 気 テ ー プ レ コ ー ダ ー く0句 2000 HzI
くN F R－3515， ソ ニ ー いこ 一 旦記録 され ， 後 日 に I と同
様の 方法で再生さ れ た ．
工11． 明上 昇の 記録 方法
雑種イ ヌ17頭34巨艮お よ び ピ ー グ ル イ ヌ 2頭 4限 を用
い た ． 電極 と その位置 ， 瞳孔 の 状態 ， 角膜 の 保護法 ，
光刺激 の 装置 ， 増幅器 お よ び記録の保存法 は工 と同様
で あ る ． 30分 間以上 の 暗 順応 を行 い S P が安定 した
後 ， 刺 激光強度 1001u x ， 持続時間10分 の 光刺激 を与
え ， S Pの 変化 を記録 した ■
1V． 薬物誘発応答の 記 録方 法
電極 と その 位置 ， 瞳孔の 状 態， 角膜 の 保護法， 増幅
器お よ び記録の 保存法 は 工と 同様で あ る ． 使用した27
頭 す べ て の イ ヌ に お い て あ らか じ め正 常な E R G応答
が得 ら れ る こ と を確 か め た ． 30分間以 上 の 暗順応を行
い S P が安定 した後 ， 以 下の 三種 の 薬剤 を静注し ， 三
種類 の 薬物誘発応答 を記録 し た ．
1 ． 高浸透圧応答
雑種イ ヌ17頭34眼お よ び ピ ー グ ル イ ヌ 2頭 4限を用
い た ． あ らか じ め 確保 し た 静脈路 よ り 持続輸液装置
くS T C－5軋 テ ル 封 を用 い て フ ル ク ト マ ニ ト
Rく10％フ
ル ク ト ー ス ， 1 5％ マ ン ニ ト ー ル ， 大 鵬 薬 品， 大阪ラ
7．5 旬 10mlkg を15分間1刃1引で静注 し ， SP の 変化を調
べ た ． こ の 静注量 は 臨床使用 の 最大量
1 咽 に 相当する．
2 ． ダイ ア モ ッ ク ス応 答
雑種イ ヌ 3頭 6 眼お よ び ピ ー グ ル イ ヌ 2頭 4 眼を用
い た ． 麻酔 に 要 した 塩酸 ケ タ ミ ン の 量 は 10へ 14mgノ
kg で あ っ た ． また 塩酸 ケ タ ミ ン 筋注後 2時間以上経
過 し た後 に ダイ ア モ ツ ク ス 応答 を記録 した ． あらかじ
め確保 した静脈路 よ り ア セ タ ゾ ラ マ イ ド げ イ アモ ッ
ク ス R， 日本 レ ダ リ ー ， 東副 25m gノkg
llユ
を注射器に
よ り30旬 60秒 で 静注 し， S Pの 変化 を調 べ た 一
3 ． 炭酸水素ナ ト リ ウ ム応 答
雑種イ ヌ 3頭 6 眼 を用い た ． 7 ％炭酸水素ナトリウ
ム くメイ ロ ン
鼠
， 大塚 製薬1 を蒸留水で希釈し1．4％炭
酸水素ナ トリ ウ ム く浸透圧 0．30XlO 加 Os mj とした溶
液 をあ ら か じ め 確保 し た 静脈路 よ り 持続輸液装置
くS T C，503， テ ル 引 を用 い て静注 し ， S Pの 変化を調べ
た ． 1頭 に お い て は まず ラク テ ッ ク
昆 を 0■56mlノmbノ
kg
12I で 3分間静注 し ， 次い で1 －4％炭酸水素ナトリウ
ム を上 記 と同 一 の 速度 で 6分間静注 し， そ の 後再びラ
ク テ ッ ク
E
を上 記 と 同 一 の 速度 で 静注 した ． ま た他の
2頭 に お い て は ラ ク テ ッ ク R を 20mlノbr で 持続輸液
し ， 次に1 ．4％炭酸水素 ナ ト リ ウ ム を 0－56mレ宜 nノ
kg で 11分 間静注 し， S Pの 変化 を調 べ た ．
v ． 緩徐陰性漉くslo w n egativ e pote ntial， SN PI
の 検討
ネ コ や カ エ ル で はb 波下降脚に 続 く 角膜側陽性の C
波が 観察 され るが ， イ ヌ で は C 波は 観察さ れず， 代わ
り に C 波 と時間経過が ほ ぼ同 一 で 極性が 反対の 角膜側
陰性 の波が観察さ れ る く図 け 著者は 以 下で はこ の角
膜側陰性 の 波 を綬徐陰性波くslo w n egativ epote ntia
l
．
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S NPl と呼称す る －
1 ． ヨ ウ 素酸 ナ トリ ウム 静注
ヨウ素酸ナ ト リ ウム を下記の よう に 投与す る こ と に
ょり R P E由来の C 披 くR P Ec 掛 を消失させ
16，
， こ の
状態で の SN P の変化 を観察す る こ と に よ り間接的 に
RP EC 波の 波形 を推測 し た ．
雑種イ ヌ 7頭14眼 を用 い た ． 電極 と そ の位置 ， 瞳孔
の状態， 増幅器 お よび 記録の保存法 は 工 と 同様 で ある
が ， 角膜の 保護 に は無色透明の ソ フ ト コ ン タ ク ト レ ン
ズの みを使用 し た ．
30分間以 上 の 暗順応の 後 に工I工と同様 の 方法く刺激光
強度1001u x， 持続時間10剣 で 明上 昇 を記録 し ， 正 常
な明上 昇が 記録 され る こ と を確認 し た ． 再 び30分間以
上の暗順応 を行 い S P を 記録 し な が ら 刺激光強度 1
lu x， 持続時間5秒 の矩形波刺激光 を 5 分間 に 1 回 の
頻度で反復 して 与 え て E R Gを記録 し ． 正 常 な E R G
応答が得られ る こ と を確認 した ． 刺激光強度 1 1u x，
持続時間5秒， 5分間 に 1 回 の 光刺激で は明上 昇は発
生せず， SP の 基 線 は 安定 し て い た ． b 波 お よ び
S N P振幅が 一 定と な っ た後 ， ヨ ウ 素酸 ナ トリ ウ ム く和
光純薬， 大阪125m glkg を 1頭 ， 50m glkg を 4 頭 ，
70mgノkg を2頭くい ずれ も 雑種イ ヌ一に お い て 静注 し
た． その 後も 反復 し て 同様の 光刺激 を繰 り 返 し行 っ
た ． ヨ ウ素酸ナ トリ ウ ム 静注後 い － 2時間に 再び明上
昇く刺激光強度 1001ux ， 持続時間10分J を記録 し た ．
2 ． 明上 昇中の S N Pの 変化
雑種イ ヌ 2頭4 眼 を用 い た ． 電極と その 位 置 ， 瞳孔
の状態， 増幅器 お よ び記録 の保存法は I と同様 で あ る
が， 角膜の 保護に は人 工瞳 孔付き コ ン タ ク ト レ ン ズ を
用い た ．
30分間以上 の 暗順 応 を行 い SP が 安定 した こ と を確
認し た後 に ， 刺激光強度 100 1ux ， 持続時間 6秒の 矩
形波刺激光を30秒に 1 回 の 頻度 で 反 復 し て 与 え ， SP
およ び S N Pの 変化 を同時に 記録 し た ．
3 ． 水晶体 ． 硝子体切除術後の S N Pの 変化
椎種イ ヌ 4 頭お よ び ピ ー グ ル イ ヌ 1 頭 を用 い た ． 水
晶体 ． 硝子 体切除術の 方法は第 H編
－71
に 詳述 され た ．
E R Gおよ び高浸 透圧 応答の 記録方法 は I お よ びIV と
同様で ある ． 角膜の 保 護に は人 工 瞳孔付 き コ ン タ ク ト
レ ン ズを用 い た ． 術前お よ び術後 7 ． 21， 4 2 およ び63
日に E R Gお よ び高浸透圧応答 を記録 し た ．
4 ． P工I 成分の S N Pへ の 関与
推種イ ヌ 2頭 を用 い た ． 硝子 体内注入 され た 薬物 を
迅速に網膜に 作用 さ せ る こ と お よ び硝子 体内注入操作
によ っ て混 濁す る可 能性の あ る水晶体 を あ らか じ め除
去して お く こ と を目的 と し て ， 伺 い た イ ヌ に は水 晶
体 ． 硝 子体切除術 を本実験の 3 か月前 に施 し た ． 第II
編17，で 報告す る よ う に ， 水晶体 ． 硝子 体切 除術後約 9
週で E R Gの 波形と 振幅 は水晶体 ． 硝子 体切 除術前の
状態 に ほぼ 回復 す る ．
E RG 記録方法は 工 と概ね 同様で ある ． 異な る 点は
イ ヌ を仰臥位 に固定し た こ と お よ び 一 定 した瞳孔面積
を得る目的で散瞳に 以下 の方法を 用 い た こ と で ある ．
10－0 針付き ナ イ ロ ン 糸の 針の 後端 を持針器で把持 し
た ま ま角膜輪部よ り 針を前房中 へ 刺入 し ， 虹彩 の 瞳孔
縁付近 を貫通 した ． 次に 針先が 上 記の 刺入 部近傍 の角
膜輪部 へ 向く よ う に 持針器 を回転 させ ， 針を再 び 角膜
輪部 か ら眼外 へ 刺出 した ． 同様の 操作 を角膜輪郭 の計
4箇所 に 行い ， ナイ ロ ン 糸を結勢 し散瞳状態を得 た ．
オ ペ ガ ー ド M A長 くNaCll12．90 ， K C14 ．8 3，
CaCl2 1． 23， M gS O． 1 ． 2 2， NaH C O3 2 5． 0 0， Na
Citrate 3．4， Na a c etate 4．41 ， glu c o s e8 ． 33m M ，
298m Os m ， pH 7．31 く千寿製薬， 大阪1で 溶解 した グ
ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム く和光純薬10．2ml を角膜輪部
よ り硝子 体の 中央部 に 先端部 を刺入 し た27 ゲー ジ注射
針に よ っ て硝子 体内 に 注入 し ， 次 に こ の 注射針を前房
ま で引 き抜 き 0．2mlの 前房水 を吸引排除し た ． グ ル タ
ミ ン酸 ナ ト リ ウ ム の オ ペ ガ ー ド M A富 中の 濃度 の決
定に 際 し ， 角膜径 の ほぼ 等し い 他の イ ヌ の 摘出眼 球を
参考に し て前房硝子体の 容積 を推定 し， グル タ ミ ン酸
ナ トリ ウ ム が 完全 に 前房硝子体中 に 拡散 した と 仮定 し
て 約 45m M の 濃度 と な るよ う に ， 約 25．3m g の グル
タ ミ ン 酸ナ トリ ウ ム をオ ペ ガ ー ド M A蕊0．2ml に 溶解
した ． グ ル タ ミ ン酸 ナ ト リウ ム 注入 後約40 分に ヨ ウ素
酸ナ トリ ウ ム 70mgノkg を静注し た ．
成 績
工 ． 矩形波刺 激 光に よ る E R G
図1 お よ び 図2 に 矩形 波刺激光 の 強度を変 え て 記録
した E R Gを示 す ． 図2 に は図 1 の起始部を速 い 掃引
速度で再生 し た 波形を示 す ． 1 ．OXlO－31u x で は 角膜
側陰性の 潜時76ミ リ 秒の 小 さ な振 れが み られ た ． 刺激
光強度 を増す と こ の 陰性の 振れ よ り遅れ て 角膜側 陽性
の 波 くb 波1 が 出現 し た ． 5．Ox lO．11u x を越 え る刺激
光強度で は b 波に 続 く角膜側陰性 の 大 き な緩徐な波が
出現 した く図 1ト 前述の よう に 著者は こ の 角膜側陰性
波 を S N P と呼 ぶ こ と に す る ． 以 下 で は 基 線 か ら
S N Pの 最も 深い と こ ろ ま での 電位差 を S N P振幅 と
する ．
刺激光強度 を順次強め ると 1．OXl O．11u x で 刺激光
の 遮断 に 対応 して 下向き の 応答が出現 し は じ め ， 5 ．O
XlO．11u x で そ の 振幅は最大と な っ た が ， 5．OX lO－1
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1u x を越 える と 小さ く な り 1．OXlO
21u E で は観察 し難
くな っ たく図1ト 5．OXlO
－ 1lu x以上 の 刺激光強度 で は
上 記の 下向き の応答 に ひ き 続き 上 向き の 大き な振 れ が
出現 し ， 5．OXlO lu x で こ の 振 れ は 最大 と な っ た 個
り ． 上記 の下向きお よ び上 向 き の 応 答 は 下記 の如 く
オ フ 応答 に 属す る く図5う．



















幅 ． 刺激光強度曲線 を示 す ． b 波 で は － 4 log■－ －ノ ．－ －2
log の 間で ， また S N P で はr3log〆 へ 一 H － － 1 log の間で
振幅 と刺激光強度対数 と の 間 に 直線関係 が 近 似され
た ，
図5 に 刺激光強度．お よ び持続時間 を変 え て記録した
E R G を 示 す． 刺激光 の 持続時間 5秒 ， 強度 0．5 lu x
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Fig． 2． Ty pic al w a v efo r m s ofthe b－ W a V efr o m a mix ed br e ed dog， Which is the
s a m edog a sin Fig． 1－ DC a mplific atio n． Fo r othe r r e c ording pa r a m et r s s e
e
thelege nd fo rFig． 1．
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れに続く 大き な 上 向き の 振 れ が観察 され ， 10 1u x で は
刺激光遮断後の 小 さ な 下 向き の オ
フ 応答 は見 られ ず大
きな上向き の 振れ の み が 観察さ れ た く図5 ，
一 段 剛 ．
刺激光持続時間 を 1 秒 に 短縮 す る と上 記 の 大 き な上 向
きの 振れ が b波 に 近づ き 個 5 ， 二 段 剛 ， し た が っ て
刺激光の遮断後 に 生 じた 大き な 上 向き の 振れ は オ フ 応
答に 属する 一 さ ら に 刺激光持続時間を20 0ミ リ秒 に 短
縮する と大き な上 向 きの オ フ 応答は さ ら に b 波に 近 づ
きい わゆ る ER G c 波の よ う な波形 と な っ た く図 5 ，
三段目ト 0．6お よ び 2 ジュ
ー ル の 閃光刺激 で は b 波 の
後に 深い 陰性波が出現 し ， 続 い て基 線 を越 える 角膜側
陽性の 波が観察さ れ た く図5 ， 四段 別 ．
図6 に ヨ ウ素酸ナ トリ ウ ム 70m gノkg 静 注く材料 お
よび方法V ． 1 ． 参貝割 前後 に お い て 強度 10 1u x で 持
続時間5秒また は200 ミリ秒の 刺激光 に よ っ て 誘発 さ
れた E R G を示す ． 持続 時間5秒 の刺激光 に よ っ て誘
発され た E R Gで は SN Pの 振幅が ヨ ウ素酸 ナ ト リ ウ
ム 静注に よ り著明 に 増大 した が ， 角膜側陽性 の 大 き な
オ フ応答の 基線 を越 え る程度は ヨ ウ 素酸ナ ト リ ウ ム 静
注前後で変化し なか っ た ． 持続時間2 00ミ リ 秒 の 刺激
光によ っ て 誘発 され た E R Gに お い て も b 波下降脚 に
ひき続く角膜側陰性 の波 は ヨ ウ素酸ナ トリ ウ ム 静注に
ょ っ て深 く なっ た が ， そ の 後 に 続く 角膜側陽性の 波の
基線を上 回る 程度 は ヨ ウ素酸 ナ トリ ウム 静注前後で変
Log stim uLu sinte n sity
Fig．3． Perc ent a mplitude of the b－ W a V e a S a
fu n ctio n of log stim ulu s inte n sity in five
mix ed br e ed dogs a nd o n ebe agle dog． Ze ro
loginten sity w a sl．Oxl O
2
1u x at the corne a．
化 しな か っ た ．
H ． 閃光刺激 に よ る E R G
図 7 に キセ ノ ン 閃光放電管 の 入 力 エ ネ ル ギ ー を変 え
て刺激光強度 を変化さ せ て記録 し た E R Gを示 す ． 刺
激光強度の 増大 に 伴い b 波上 向脚上 に 重畳す る O Pの
振幅 の 増大お よ び数の 増加が観察され た ．
図8 に40ジ ュ ー ル の 閃光刺激に よる E R G を時定数
3ミ リ秒 の 増幅器 に よ っ て記録し た波形 を示 す ． 図8
の よ う に O P と して 4偶 の 振れ が 明瞭 に 認め ら れ ， こ
れ ら を頂点薄暗の 短 い 順 に 仮 に 0．， 02， 03， 04 と 呼 ぶ
こ と に す る ． 人 工 瞳孔付 き コ ン タ ク ト レ ン ズ を装着 し
た 状態に て4 0ジ ュ ー ル の 閃光刺激に よ っ て誘発さ れ た
O P の 10頭20眼 に お け る頂点潜時の 平均値 土 樽準備羞
は 0． で10．4士0．6 ， 02 で15．6 士0．7， 03 で20．1士
0．8， 04 で25．9士1 ．1ミ リ秒 で あ っ た ．
II ， 明 上 昇
図9 に 明上 昇 の典型 例 を示 す ． 光刺激開始後 に 下向
き の S NP に 続い て 上 向き の 明上 昇が 出現 し た ． 光刺
激の遮断に 一 致 し て上 向き の オ フ 応答が 出現 した ． 人
工 瞳孔 を装着せず極大散瞳下 に 100 lu x の 刺激光 に
よ っ て 7頭14眠 く雑種イ ヌ 5頭10眼， ピ ー グ ル イ ヌ 2
頭4 眼I に お い て 誘発され た明上 昇の 振幅お よ び 頂点
潜時の 平均値 士標準偏差 は そ れ ぞ れ 1 ．84士0 ．9 0m V
お よ び 5．3 士0．4分 で あ っ た ． ま た上 記 の 光 刺激条件
に よ る 明上 昇の 振幅お よ び頂点潜時の左 右眼 差の 平 均
値 士 標準偏差 は それ ぞ れ 0．22士0 ．18m V お よび 0．2士
0．2分 で あ っ た ． また 人 工瞳孔付 き コ ン タ ク ト レ ン ズ
を装着 し 10 0 lu x の 刺激光 に よ っ て14頭28眼く雑種イ
ヌ 12頭24眼 ， ピ ー グ ル イ ヌ 2頭 4 眼I に お い て 誘 発 さ
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Fig．4． Pe r c e nt a mplitude of the S N Pa s a
fu n ctio n of log stim ulu s inte n sity in fo u r
mix ed br e ed dogs a nd o n ebe agle dog． Zer o
loginte n sity w a sl．OxlO
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Fig． 5． Effe cts of stim ulu sdu r ation on the off
－re SpO n S e Ofthe S N P in a mixed
br e ed dog． Nu m e ralsleft to E RG w a v efo r m sden ote the du r atio n o
f stim ulu s
light． Nu m e r als abo v e E RG w a v efo r m sde n ote the stim ulu sinten sity－ A
r ecta ngula r w a v efo r m or a n a r ro wbelo w e a ch E R Gw av efo r mindic ate s the
stim ulu sdu ratio n o rthe tim e whe n abrief fla sh w a sgiv e n． DC a mplific atio n－
Fo r othe r r e c ording pa r a m et r s se ethe lege nd fo rFig． 1．
Before NaIO3 inje ction l hr afterNa103 inje ctio n
山eS5
Fig． 6． Cha nge s ofthe off
－ re SpO n Se Ofthe S N P by a nintra v e n o u sinjectio n of
NaIO3 in a mix ed br e ed dog． Num erals left to E R Gw a v efo r m sde n ote the
duration of stim ulu slight． The left a nd right tr a c e s sho w E R Gw a v efo r m s
r espe ctiv ely befo r e a nd l hr afte r a ninje ctio n of 70m glkg NaI Oみ A
r e cta ngula r w a v efo r m belo w e a ch E R Gw a v efo r m
indic ate s the stim ulus
du r atio n． D Ca mplific ation － Fo r othe r r e c o rding param eter s s e ethelege nd fo
r
Fig． 1．
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はそれぞ れ 1．99士0． 81m V お よ び 5
．2士0 ■5分 で あ
り， また振幅お よ び頂点潜時の 左右限差の 平均値 士標
準偏差はそ れぞ れ 0．15 士0．11m V お よ び 0■1 士0．1分
で あ っ た ．
N ． 薬物誘発 応答
1 ． 高浸透圧応答
フル ク トマ ニ ト
宜 の 点滴静注開始後 に S P は低下
し， す なわ ち高浸透圧応答が誘発 さ れ た く図川 － し か
し高浸透圧応答の 振幅 は個体間で か な り相違 し た ． 19
頭38眼く雑種イ ヌ17頭34眼 ， ピ




5 0m s ec
Fig． 7． Ty pic al ERG w a v efo r m s e v oked by a
single brief flash of differ e ntinte n sity． Nu m－
e ralsleft to E R Gw a v efo r m sde n ote the input
e n erg yくjo uleslto fla sh la mp． Am plifier tim e
c o n sta nt w a s2 se c． An a rr o windic atesthe
tim e when the fla sh w a sglV e n． For other
r ec o rding pa r a m et r s se ethe lege nd fo r Fig．
1
．
Fig．8． Ty pic al w a v eform s of the o s cillato ry
pote ntialくO Ple v oked by a brief fla sh く4 0Jl
in a mixed br e ed dog． T he OP w a v efor ms
arete ntatively r efer r ed to a sO．， 02， 0勤 0も a S
Sho w n abo v ee a ch O Pw a v efo r m． Am plifie r
time c on sta nt w a s3 m s e c． An a rr o windic at－
esthe tim e when the fla sh w a sgiv en． Fo r
Othe r rec o rding pa ra m ete rs s e ethelege nd fo r
Fig， 1．
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高 浸透圧 応答 の 振幅 の 平均値 士 標準偏差 は 1 ．0 9 士
0．58m V で あ り ， 振 幅の 左右眼差の 平均値 土 樽準偏差
は 0．19士0．22m V であ っ た ．
2 ． ダイ アモ ッ ク ス 応 答
図11に 5頭の 片眼 で の 記録 を示 す ． 他 眼 に お い て も
僚眼 と概ね 同様の結果を得 た ． ダイ ア モ ッ ク ス 応答 と
明上 昇の 振幅の大き さ を 同 一 眼で 比 較す る た め に ， ダ
イ ア モ ッ ク ス 応答 の 記録 を試 み た眠 く図11右 ， 一 段
別 の 明上 昇 の 記録 を図11左上 に 示 す ． ダイ ア モ ツ ク
ス 蕊静注後 に SP が 明ら か に 低下 した の は 5頭10眼 中
の 1頭 2眼 の み で あっ た く図11， 四段目1． しか も そ の
振幅は 0．40m V に と どま り ． 人工 瞳孔付き コ ン タ ク ト
レ ン ズ を装着し た と きの 明上 昇の振幅 の 平均値 1． 9 9
m V お よ び 高浸透圧応答の振幅の 平均値 1．0 9m V に
比 べ か な り低値 で あ っ た ． 他 の 3頭 6 眼 で は ダイ ア
モ ッ ク ス 富静 注後 も S P は ほと ん ど変化 せず く図11．
二 t 三 お よ び 五段 削 ， 残り の 1頭 2限 で は S P が か
え っ て 上 昇 した く図11右 ， 一 段目卜 全体 と し てダイ ア
モ ッ ク ス
富静注 に 際 して S P の一 定 した 変化rま得 ら れ
なか っ た ．
3 ． 炭酸水素 ナ トリ ウ ム 応答
Fig． 9． A ty pic al w a v efo r m ofthe light ris ein
a mix ed br e ed dog． Stim ulu sinten sity w a s
l．OX lO21u x at the c o r n e a． D Ca mplificatio n．
Fo r othe r r e c o rding pa r a m et r s s e ethelegend
fo rFig． 1．
Fru ctm a nit命 J l mV
l O min
Fig． 10． A ty pic al w a v efo r m ofthe hy pe ro s m o－
1a rity re spo n s ein a mix ed bre ed dog． A
bla ck ho riz o ntal ba rindic ate s a nintr a v e n o u s
inje ctio n of Fru ctm a nit選at a r ate of 10mll
kg115 min． D C am plification ． For other














くlo w e rthre etrac e sl． La ctate Ringe r
，
s solutio n w a sinje cted intra v e n o u sly at a
r ate of 20mllhr befo r e a nd afte r D ia m o x置 injectio n く25 m glkgl． Arr o w s
indicate the tim e whe n Dia m o x
富
w a sinje cted intr a v en o u sly． A light risefr o m
the s am e dog a s in the up per m o st tr a c eis show n in the upper left in
c om pa rison with the a mplitude of Dia m o x r e spo n se－ T helight ris e w a s e v oked
by a r e cta ngula rlight stim ulu s of lOmin duratio n and lOO lu x at the c o r n e a－




LJ CtJLl． FIlnp r
r
事 1．4％ L－Ctat． Rlq e r
．
s
一 山 tIo n N8H C Oユ 事 由 t 加
1．4 ％ NaH C O3
1．4 ％ NaHC O3
Fig． 12． Respo n se s ofthe o c ula r sta nding pote ntialto a
n intraven o u sinje ctio n of
l．4％ NaH C O，in thre e mix ed bre ed dogs． In up pe r m o st tra c e， 1a ctate Ringe r
，
s
s olutio n wasinje cted at a r ate of O．56mllminlkgくWhite ho riz o ntal ba rJbefore
a nd after l．4％NaH C O3 inje ctio n くbla ck ho riz o ntal ba rJ at the s a m e r ate a s
la ctate Ringe r
，
s s olutio n． In the othe r re c ords， 1a ctate Ringe r
，
s s olutio n w as
inje cted at a rate of 20mllhr befo re and after l．4％ NaH C O3inje ctio nくa bla ck
ho riz o ntal ba rl at a r ate ofO．56mllm inlkg． A light ris efr o mthe s a m edog a s
inthe uppe rTn O St tra C eis sho w nin the up pe rleft in co mpa
ris on with the
a mplitude of l．4％ NaH CO3 r e SpO n Se． T he light ris e w a s evoked by a
re cta ngula rlight stim ulus of lOmin du r atio n and lO lux at the c o rn e a－ D C
a mplific atio n． Fo r othe r r e c o rding pa r a m et r s se ethe lege nd fo rFig ． 1■
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1．4％炭酸水素ナ ト リ ウム 静注後の S Pの 記録 を 図
12に 示す ． 3頭の う ち片眼 の 記録の み を示 す ． 他限 は
僚眼と概ね同様の結果 を 示 し た ■ 図12の 上 段 は ラ ク
テ ッ ク
置く0．56ml minlkgンの 静 注に よ っ て S Pの 変化
が惹起さ れ な い こ と を まず確認 した後 ， 同
一 の 速度で
1．4％炭酸水素 ナ ト リ ウ ム を静注 し ， そ の 後 再 び ラ ク
テ ック
置く0．56mllminノkglの 静注に 戻 した 際の S Pの
記録で ある ． 1■4％炭酸水素ナ トリ ウ ム を静注 し て も
SP は変化 しな か っ た ． 図12 の中お よ び 下段 に お い て
は 20mlノhr で ラ ク テ ッ ク
澄
を 輸液 し て い た 途 中 で
1．4％炭酸水素ナ トリ ウ ム く0－56mlノminlkglに 切 り替
え静注 したが ， 1 ．4％炭酸水素ナ ト リ ウ ム の 静注 に よ
り S P の変化 は観察さ れ な か っ た ．
V ． 綾徐陰性漉くslo w n egativ epotential， S N PI
の 検討
1 ． ヨ ウ素酸ナ トリ ウ ム 静注
使用 した 7頭のイ ヌ す べ て に おい て他眼 は僚眼 と 概
ね同様の結果 を示 し た ． 図13に ヨ ウ 素 酸 ナ ト リ ウ ム
25mglkgく1頭1静注前お よ び静注後 2時間 の 明 上 昇
Befo re lnje Ction
A托erlnJe Ctio n
三ヨ1 mV
lO m I n
Fig．13． Effe cts ofa nintra v e n o u sinjectio n of 25
mglkg NaIO， O n the light ris ein a mixed
bre ed dog－ T he up pe r a nd low er tra ces are
the light rise re spe ctiv ely before and 2 hr
after NaI O，inje ctio n． Stim ulu sinte n sity w a s
l．OxlO
2
1u x at the c o r n e a． D Ca mplific atio n．
For othe rr e c o rding pa r a m et rs se ethelegend
forFig． 1．
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を示 す ． 上 記の ヨ ウ素酸 ナ トリ ウ ム 量で は静注後 2時
間 を経て も 明 上 昇は消失 して お ら ず， ヨ ウ素酸 ナ トリ
ウ ム に よ る R P E機能 の 抑制 岬 は 不十分で あ っ た ．
ヨ ウ素酸 ナ ト リ ウ ム 50m gノkgく4 頭1 静注後ト ー
1．5時間で 4頭の う ち 1頭 に お い て や や 減弱 し た 明上
昇が 記録さ れ た が く図141， 残 り 3頭に お い て S N P振
幅 は大 きく く陰性の 方向 へ 深くIな り， 明 上 昇は完全に
消失 した ． 図15に ヨ ウ 素酸 ナ トリ ウ ム 70m gノkgく2
頭1静注後の S N P の経時的変化を示 す ． ヨ ウ 素酸 ナ
トリ ウ ム 静注後約20分で SN P振幅は静注前よ りや や
減少した が ， そ の後徐々 に 増大 し ， 静注後40分を 過ぎ
る と S N P振幅は ほ ぼ 一 定 し ， こ の 際の S N P振幅は
ヨ ウ素酸 ナ トリ ウ ム 静注前に 比 して 明らか に 大き か っ
た ． b波 の頂点潜時 およ び振幅 は ヨ ウ 素酸ナ ト リウ ム
70m gノkg 静注前後で ほ と ん ど変化しな か っ た ． 調 べ
た2 頭と も ヨ ウ 素酸 ナ ト リウ ム 70m gノkg 静注後 1 へ
1 ．5時間で 明上 昇は 消失 し た く図1軋 図17 の中段 に ヨ
Befo r e tnJeCtion
ノ











Fig．14． Effe cts of a nintr a v en o u sinje ctio n of 50
m glkg NaI O， O n the light rise in a mix ed
br e ed dog． T he up pe r a nd lo w e rtr a c e s ar e
the light ris e r e spe ctiv ely befor e a nd l．5 hr
afte rNaIO3inje ctio n． Stim ulu sinte n sity w a s
l．OxlO21u x at the c o r n e a． D Ca mplif catio n．
Fo r othe r re c o rding pa r a rn ete rS Se ethelege nd
for Fig． 1．
362
ウ素酸ナ ト リ ウ ム 70m gノkg 静 注前の 波形く図17， 上
f到 か ら静注後の 波形く図17， 下f劉 を差 し引 い た 波形
を示 す ． こ の 波形が ヨ ウ素酸ナ トリ ウム 静注に よ っ て
消失 した R P Ec 波 で ある と考 えら れ る ．
2 ． 明上 昇中の S N P の変化
図18に 2頑 4 眼の記録の う ち の 1 眼の 記録 を示 す ．
他の 3眼 に お い て も 同様 の 結果 を得 た 一 S N P振幅 は
刺激開始時 に 比 べ 明上 昇の増大 と と も に 減少 し， 明上
昇の 頂点く明極大 1ightpe akJ付近 で 最も 小 さ く な り基
線 よ り陽性 の振 れす な わ ち E R Gc 波が 出現 し た ． 次
い で S P の減少 に伴 い S N P振幅 は再 び刺激開始時の




























Fig ．15r C ha ngesofthe S N P
afte r a nintr av e n o－
u sinjectio n of 70m gノkg NaIO3 in a mix ed
br e ed dog． T he up per m o st tr a C eis t
he S N P
befo reNaIO，inje ctio n． Nu m e ralsleft to E R G
w a v efo rm sde n ote tim eくmin ute sl afte r NaI O3
inje ctio n． Stim ulu sinte n sity w as l．0 1u x a
t
the c o r n e a． DC a mplific ation ． Fo r o
the r
r ec o rding par a m et r S S e ethe lege nd fo r
Fig．
1．
は 小 さ く な っ た が 基線 を越 え陽性 と な る こ と は なかっ
た ．
3 ． 水晶体 ． 硝子 体切 除術後の S N Pの 変化
図19 Aに 雑種イ ヌ に お け る水晶体 ． 硝子 体切除術の
術前 と術後 7 日 ， 42 日の SN P を示 す ． 術前み られた
S N P は被手術眼に お い て術後 7 日 で は陽性波に 置き
換 えら れ ， E R Gc 波が 観察 さ れ る よ う に な っ たく図19
A ， 二 段 目1． こ の E R Gc 波 は 術 後42日 で 再 び
S N Pに 置 き換 え られ た く図19 A， 三段 目1． 図19 Bに同
一 の 雑種イ ヌ に お け る術後 7 日の40ジ ュ ー ル 閃光刺激
に よ る E R G を示 す ． 被手術眼 に お い て b波振幅の減
少 が観察 さ れ た が ， a 波の振幅 お よ び頂点潜時に は被
手術眼と対照眼 の 間で 差は み ら れ な か っ た ．
4 ． P 工王威分の S N Pへ の関与
図20の 最上 段 は対照 E R G を， 二段 目は グ ル タ ミ ン
酸 ナ ト リ ウ ム 硝子 体内注入後40分の E R Gを示 す ． グ
ル タ ミ ン酸 ナ トリ ウ ム 硝子 体内注入後40分で はb 波は
消失 し ， 下 向き の オ フ 応答 も消失 し上 向きの オ フ 応答
Befo r elnJe Ction




Fig． 16． Effe cts of a nintrav en o u sinjectio n of
70
m gノkg NaIO3 0n the light rise in a mix ed
br e ed dog． T he up per a nd lo w er tr a ce S
are
the light rise r e spe ctiv ely befo re a nd l．5 hr
afte rN aI O，inje ctio n． Stim ulu sinte n sity w aS
l．OXlO
21u x at the c o r n e a． D Ca mplificatio n．
Fo r othe r r e c o rding pa ram ete rs se ethelege
nd
for Fig． 1．
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に置き換わ っ た ■ 三 ， 四段目 は次 い で ヨ ウ素酸 ナ ト リ
ウム 70m glkg を静注 し た後 そ れ ぞ れ30分 ， 60分 の
ER G を示 す． 時間経過 と とも に S N P振幅が著明 に 大
きく く陰性の 方向 へ 深 く1 な っ た 一
考 察
イ ヌ E R G が他の 動物 の そ れ と 著 し く 異 な る特徴
は， b波 に続 く 角膜側陽性の C 波が観察 さ れ ず， 代わ
りに 同様の 時間経過 の 角膜側陰性の波が み ら れ る こ と
である ． 著者は こ の 角膜側陰性の 波を S N P と命名 し
た ． イヌ の他に E R G上 C 波 を欠如す る 動物 と して ア
ル ビノ ラ ッ ト
1 81
，
ヨ ザ ル 糊 が 知 ら れ て い る ． イ ヌ
E R G研究の歴史を振 り返 ると ， Pipe r3Iが1911年 に イ
ヌ E R Gに つ い ては じめ て 記載 し た ． しか し彼は イ ヌ
に お い て C 波が 出現 せず角膜側陰性 の 波形が観察さ れ
Fig． 17． Subtr a ctio n ofthe S N Pw a v efo r m after
injectio n of 70m gJkg NaI O， fr o m the S N P
W a V eform befo r einje ctio n． T he up pe r m o st
and lo west tr a c es a r ethe S N Pre spectiv ely
befor e a nd after NaIO3inje ction ． T he middle
trac eis the waveform which w a s obtain ed by
S ubtr a ctio n of the low e st tra c efro m the
upperm o st tr a c e． Stim ulu sinte n sity w a sl．0
1u x at the c o rn e a． D C a mplific atio n． For
Othe r re c ording pa r a m et rs s e ethelege nd fo r
Fig． 1．
たの は 実験準備段階 の 組織障害に よ る も の と考 えた ，
Pa r ry ら
41 はイ ヌ で は他 の動物と異 な り C 波 が み ら れ
ずS N P が観察 され る こ と を指摘 した ． N ils s o nら51は
イ ヌ の セ ロ イ ドリ ボ フ ス チ ノ ー シ ス 症例の E R G と電
子 顕微鏡所見 を報告 し た ． Da w s o nら6Iはイ ヌ に お い
て も閃光刺激 に よ り C 波 は観察され ， 麻酔 くハ ロ ー セ
ン
，
ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル ナ トリ ウ ムI が 深い と C 波振
幅が減少す る と 報告 した ． しか し Da w s o nら6Iの 短い
持続時間の 閃光刺激 で誘起さ れ た 一 見 C 波様 の振 れは
後述の よう に 真の C 波で は ない 可能性があ るく図 5お
よ び図 6ト 以上 のよ う に イ ヌ E R Gに 関す る報告 は散
見され るの み で ある ．
E RG に お い て観察さ れ る C 波は 主 に R P E ア ピ カ
ル 膜 くapic al 膜1 由来の角膜側陽性の波
71と Mtiue r細
胞由来 の 角膜側陰性の ス ロ ー Pl工Iくslow Pl肝OIに よ り
構成 され て い る ． ま た Griff ら211は C 波 の 経過中 に
R P Eの ア ピカ ル 膜 に 存在す る Na＋ q K＋ ポ ン プ の 括
動が低下 す る こ と に よる ア ピ カル 膜の 脱 分極 も E R G
上 C 波形成 に 関与す ると 報告した ． c 波 を有す る ネ コ
や カ エ ル で は R P Ec 波振幅が ス ロ ー PII振幅 を凌駕
して い る の で E R G上 で は角膜側陽性 の C 波と して記
録さ れ る と 考え られ る ． イ ヌ E R Gに お い て C 波が観
察さ れ ず角膜側陰性 の S N P が観察さ れ る理 由 と して
はイ ヌ で は R P Ec 波が 存在 しな い か ま た は R P Ec
波が ス ロ ー Pm に 比 べ て 小 さ い こ と が挙げ ら れ る ． 本
編 で は 3つ の 手法す な わ ち ヨ ウ素酸ナ トリ ウ ム の 静注
くV．1．1， 硝子 体切 除術後 の S N Pの 変化くV．3．1， 明上 昇
中の S N Pの 変化くV．2．Jを用 い て S N Pの 波形形成 に
R P Eが 関与 して い る か 否か ， 関与し て い れ ば どの 程
度 か を調 べ た ．
No ell16jは ヨ ウ素酸ナ ト リ ウム の 適 量 を ウ サ ギ に 静
注す る と選 択的 に R P E が障害さ れ る こ と を発見 し
た ． 本研究 で はイ ヌ に お い て ヨ ウ 素酸 ナ トリ ウ ム を静
注す る こ と に よ り R P E を障害 し ， こ の と き の S N P
変化を観察 す る こ と に よ り 間接的に R P Ec 波の 波形
を推測し た ． ま ずイ ヌ に お い て R P Eを障害す る に 足
る ヨ ウ 素酸 ナ ト リ ウ ム の 投与量 を決定する 必 要が あ っ
た ． ヨ ウ 素 酸 ナ ト リ ウ ム 25mgノkg を 静注 し た と こ
ろ
， 静注後 2 時間を経て 明 上 昇は減弱し たが な お 明 ら
か に 記録 さ れ く図13I， ヨ ウ素酸ナ ト リ ウ ム 50m gノkg
静注で は 4 頭 の う ち 3頭 に お い て静注後に 明 上 昇が 消
失 した が ， 1 頭に お い て 頂点潜時が遅れ や や振幅が減
少 した 明上 昇が 記録 され た く図141． ヨ ウ 素酸 ナ トリ ウ
ム 70m gノkg 静注の 2頭 で は2頭 とも 静注後 に 明上 昇
は消失 した く図16ト C 波 を消失す る に 足る ヨ ウ 素酸 ナ






23，お よ び ヒ ツ ジ で は 30m glkg
247の 報告 が あ る ． イ ヌ
で は C 波は 観察され ない か ら本報 に お い ては 明上 昇の
消失を R P Eの 障害 の 指標と し た ． 本報 に お い てイ ヌ
で 明上 昇の 消失 に 要 し た ヨ ウ 素酸 ナ ト リ ウ ム 投与 量
く70mgノkgl は ウ サ ギ
郷 針 や ヒ ツ ジ
瑚 に お け る 投与 量 よ
り 多か っ た ． こ の 原因と し てイ ヌ で は ， ウ サ ギ ， ヒ ツ
ジに 比 べ て ヨ ウ素酸ナ ト リ ウ ム に 対 す る R P Eの 抵抗
性が大 き い 可能性の 他 に ， 本報 で はイ ヌ に お け る投与
量決定の 指標 と し て R P Eが 主な発生母体 と考 えられ
て い る 明 上 昇 脚 の 消 失 を 用 い て い る の に 対 し ウ サ
ギ
22－狙 お よ び ヒ ツ ジ
細 の 実験 で は C 波 の 陰性化 を指標
と し て い る こ と も 一 因と 考 え ら れ る ． す な わ ち ウ サ
ギ22 問お よび ヒ ツ ジ 初 の 実験 で は R P Eの 機能障害が十
分で なく て も C 波 は 陰性化 し ， こ の 陰性化 し た 波 に
R P Ec 波が含 まれ て い な い と は 断言 で き な い － ヨ ウ
素酸ナ ト リ ウム 70mgIlkg 静注後 S N P振幅 は 一 時的
に減 少し た く浅 くな っ たI が く図15， 三 段 目ナー， そ の 後
徐 々 に 大 き く く深 く1 な り ， 静 注 後4 0分 以 後 で は
S N P振幅 は ほ ぼ 安定 した く図 15， 五 段 日I． Na o－i
らおI は ウ サ ギに お い て ヨ ウ 素酸 ナ ト リ ウ ム く20m gノ
kgl 静注後 一 時的に C 波振幅 が増大 し ， その 後減少 し
た と報告 した ． こ の C 波の 一 時的増大 はイ ヌ に お い て
ヨ ウ素酸ナ トリ ウ ム 静注後 一 時的 に S N P が減弱 した
く浅く な っ た1 こ と く図1引 と同 一 の 機序 に 基 づ く現象
と考 え る こ と が で き る ． す なわ ち ヨ ウ素酸 ナ ト リ ウム
静注後 一 時的 に RP E c 波 が増大 す る と考 えれ ば ， ヨ





ウ素酸 ナ ト リ ウ ム 静注 に よ っ て 一 時的 に ウサ ギ に お い
て C 波が増大 し23，， イ ヌ に お い て S N P が減弱 し た現
象く図1引 を 一 元 的に 説 明で き よう ． Nilsson ら24，はヨ
ウ 素酸ナ トリ ウ ム 30m gノkg 静注後100へ 150分で は組
織 学的 に R P Eの ア ピ カ ル 膜 に 比 べ ベ ー ザ ル 膿
くba s al 膜いこよ り 強い 障害が観察さ れ た くヒ ツ ジ1と報
告 した ． こ の 報告
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に 基づ き 上 記の 一 過性の R P Ec
波振幅増大の 説明と し て ， ヨ ウ 素酸ナ トリ ウ ム 静注に
よ り まず R P Eの ベ ー ザ ル 膜が 障害さ れ ベ ー ザル 膜の
電気抵抗が減少 す る の で ， R P Ec 波 の ベ ー ザ ル 膜に
お け る電圧 降下 が減少 し ， その 績果 R P Ec 波振幅が
増大 す る
拓，と の推 論が 可能 で ある ． さ ら に 時間が経過
し ヨ ウ 素酸 ナ ト リ ウ ム に よ る R P E の障害が ア ビ かレ
膜 に ま で 波及す れ ば R P Ec 波 は減弱 つ い に 消失し，
ER G上 で は C 波 は消失 ， 陰性化 しくウ サ ギ， ヒ ツ ジな
ど1ま た S N P は増大く深 くIす るくイ ヌ1． Nilss o nら24I
は また 組織学的 に ヨ ウ素酸ナ トリ ウ ム 30mgノkg 静注
後100へ 150分ま で は神経網膜の 障害 は発生せず， a波
お よ び b波 も影響 を受 けな か っ た くヒ ツ ジ1 と 報告し
た ． 今 回の 実験 で は ヨ ウ素酸ナ トリ ウム 静注量は上記
の ウ サ ギ
2 2－231お よ び ヒ ツ ジ
24I に お け る 報告 に 比 べ 多
か っ た が ， 静注後約 1時間 ま で はb 波の 振幅およ び頂
点潜時 に は ほ と ん ど変化 は み られ ず く図1札 内層網膜
の 障害は ば と ん ど起 こ っ て い な い と 考え られ る ． した
が っ て ヨ ウ 素酸ナ トリ ウ ム 静注前 の E R G波形か ら静
注後50分の E R G波形 を差 し引 い た 波形く図 m はヨウ
Du rin9 1st light ris e









予 l3 5 e C
2nd light ris e 3rd lightrjs e
J o－5 m V
5 min
Fig．18． Cha nge s of the S N P du ringlight ris e sin a mix ed br e ed dog． Stim ulu s
light of6 s e cdu r ation a nd l．OXlO
21u x at the co rn e a W a S r epetitiv ely given at
lノ30 Hz afte rda rk adaptatio n of 30min ． T he light ris e w a s evoked by light
adaptatio n du e to the repetitiv e stim uli． A black c o nta ct le n s with a n
a rtifit al pupilく6 m m in dia m eterl w a spla ced on the c o r n e a． D C a mplific a－
tio n． Fo r other r e c o rding pa r a m et rs s e ethe lege nd fo rFig． 1．
イ ヌ 網膜電図に 関す る研究
素酸ナト リウ ム に よ り障害さ れ た R PE 由来 の R P E
c 波を表して い る と考 え られ る ．
硝子 体切除術 は硝子体 ゲ ル を除去 し硝 子体腔 を濯流
液で 置換する 手術 で あ る ． こ の 手術操作に よ り 網膜 と
く に その なか で も よ り硝子 体側 に 位置す る 内層網膜 の





う に 硝子 体切 除術後 7 日で は S N P は消失し代 わ っ て
C 波が観察 され た ． こ の C 波出現 の 機序 の 説明 と し
て ， ス ロ ー PIIIの 起源 であ る Mtiller細胞が硝 子 体切
除術 に よ り 障 害 さ れ た た め ス ロ ー PIII が減弱 し
R P Ec 波振幅 が ス ロ ー P IIl振幅 を上 回 っ た た め に
E R G 上 で S N P が減弱 しそ の極性が逆転し ， C 波が 出
Le ns e cto my． Vitr e cto my Co ntr oHellow eye
ニコ200 声V
3s e c
BI Le n sectomy－ Vitr e cto my
Beto r e
S u rge ry
7days
after
S u rge ry
ControHeJlo weye
J 2 町 V
50m s ec
Fig． 19． Effects of le n s e cto my． vitrectom y o nthe E R G in a mix ed br e ed dog． A
bla ck c o nta ctle n s with a n artifital pupilく6 m m in dia m eterJ w a spla ced o n
the c o rn e a． AIT he up per m o st， middle a nd lo w e st tr a c es sho w the S N P before
s urgery， 7 days afte r s ugery a nd 42 days afte r s u rge ry， re Spe Ctively－ Stim ulu s
intensity w a sl．Oxl O lu x at the c o rn e a－ D Ca mplific atio n－ For other re c o rding
pa r a m et r s se ethe lege nd fo rFig． 1． 即 Effe cts oflen s e cto my
．vitr e cto my o n
the E R Gev oked by a single brief fla sh く40 JJ． The up pe r a nd lo w e rtra c es
sho w the E R G befo r e a nd 7 days afte r su rgery ， re Spe Ctiv ely ． Am plifie rtim e
c o n sta nt w a s2 s e c． An a rr o windic ate sthe tim e whe n the fla sh w a sgiv e n．
Fo r other r e c o rding pa r a m et r s se ethelege nd fo rFig． 1．
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現 した 可能性が あ る ．
Caliss e ndolff ら
26I
， S ko og ら
27，お よ び N ilss o n
ら
誠
は ヒ ツ ジ と ヒ ト に お い て 明上 昇中に C 波振幅 が増
大 す る こ と を 報告 し た ． こ の 現 象 の 説 明 と し て
L ins e n m ei r ら
9I に よ れ ば 明上 昇中 に R P Eの ベ ー ザ
ル 膜の 電気抵抗が減少 し RP E c 波の ベ ー ザ ル 膜 に お
け る電圧降下が小さ く な る た め に E RG 上C 波振幅が
大き く な る と い う くネ コ1． イ ヌ に お い て SNP と明上
昇を 同時 に 記録 した と こ ろ S N P振幅 は明上昇中に 減
少 しく浅 く な り1明上昇極大付近 で は 基線 を越 え る 角
膜側陽性 の渡 す なわ ち C 波が 観察さ れ る よう に な っ た
く図1即． こ の 結果 はイ ヌ に お い て も ヒ ツ ジ ， ヒ ト ， ネ
コ と 同様 に 明上 昇中で は R P Ec 波 が増大 し て い る こ
1 Iux
Co ntrot
と を示 唆す る も の と 考え ら れ る ．
以 上 の 3 つ の 実験結果よ り ， イ ヌ で は明 上昇中など
の 特殊な 場合以外で はス ロ ー P m振 幅が R PE c波振
幅 を凌駕 し て い る の で E R G 上で は 角膜側陰性の
S N Pが 記録 さ れ る の で あり
，
R P Ec 波が 欠如してい
る の で は ない と 推測さ れ る ．
T良 um e rら2 引は健康な ヒ ト に お い て C 波 を有しない
症例 を報告 し た 一 彼 らは ヒ ト に お い て b 波下降脚に続
き 角膜側陰性の波が出現 し ， 刺激光の 遮断後に 基線を
越 え る上 向 き の 振れ が 出現す る E R G波形 を示 し， こ
の 波形 は本編の図 1の 5．OXlO－11u x よ り強い 刺激光
強度 に よ るイ ヌ E R Gと 全 ぐ同 じ波 形 で ある ． ヒトに
お い て C 波 を欠如す る症例が存在す る こ と 卿 や C披振
10 1u x
40rnln afterintrav葺tr eal nje ctio n of
きOdtu mg山ta m ate
V
30mIn a化合r
I 州帥飢値 n O u5叫 ect ねn oI
Na10 3
6 0m加H打br




Fig． 20． C ha nge s ofthe S N Pwith an intr a vitr e al injectio n of sodiu m gluta m ate
a nd a nintr a v e n o u sinje ctio n of NaI O3in a mix ed bre ed dog． Nu m er als abo v e
the S N Pw a v efo r m sde n ote stim ulu sinte n sity at the c o r n e a． T he up pe r m o st
tra c es sho w c o ntr ol re spo n s e sbefo reinje ctio n． T he s e c o nd tr a c e s show
re spo n s es40min afte r an intra vitre alinje ction of s odium glutam ateく45 m Ml．
T he third a nd lo w e st tra c e s sho w re sponse s30min a nd 60min r espectiv ely
afte r a nintraveno u sinje citon of NaI O3く70 m gJ
IkgJ． DC a mplific ation． Fo r
Othe r r e c o rding pa r a m et rs s e ethelege nd fo rFig． 1．
イ ヌ 網膜電図に 関す る研究
掛こ個体差が大き い こ と
測，
はイ ヌ と 同様 ス ロ ー PI王振
幅が RP E c 波振幅 を凌駕 し て い た り ， ま た ス ロ
ー
PIII振幅と RP E c 波振幅 の 比 に 個体差が大き い こ と
に基因す ると推測 され る ．
Da w s o nら
6Iは イ ヌ に お い て も C 波が 観察 さ れ ， ハ
ロ ー セ ンや ペ ン トパ ル ビ タ
ー ル ナ ト リ ウム に よ る麻酔
が C 波振幅 を減少させ ， ま た麻酔 に よ る C 波振幅減少
の軽度に はイ ヌ の 種類 に よ り 差が あ る と 述 べ た ■ 彼
ら
朗 はイ ヌ にお い て C 波が観察 され なも1 の は 麻酔 の 影
響によ る可能性 が あ る と推測 して い る ． し か し彼 ら
削
が用い た刺激光は持続時間2 5マ イ ク ロ 秒 と 非常 に 短
く ， 図5 に 示 す よ う に 刺激光の 持続時間 を短く す る と
オフ応答で あ る上 向き の 振れ が b 波 へ 近 づ き ， 一 見 C
波様の形態 を呈 す る ． しか し こ の オ フ 応答は 図 6に 示
すよう に ヨ ウ素酸 ナ ト リ ウ ム く70m gノkgI 静注に よ り
変化せず， R P Eの 関与 を ほ と ん ど受 け な い と 考 え ら
れ ， こ の オ フ応答 を他 の 動物に お ける C 波と 同列に 扱
う べ き で はな い ． Da w so nら
61が 示 した イ ヌ の C 波 は
上記の 如く オ フ 応答 で あ る可能性が あ り ， 彼 ら61 が 示
し たイ ヌ の C 波に R P Eが 関係 して い る と い う 証拠 は
全く ない ．
Nils so nら5Jはセ ロ イ ドリ ボ フ ス チ ノ ー シ ス の イ ヌ
の E R G を報告 した ． こ の 報告 に は正 常イ ヌ E R Gも
示され てお り， その E R G は我 々 の イ ヌ E R G波形 と
同 一 である ． 彼 ら封は S N Pに 続く光遮断に 一 致 した上
向き の応答 け フ 応答ンを C 波と 呼ん で い る ． 前述 の よ
う に こ の オ フ応答の 基線 を上 回 る程度 は ヨ ウ素 酸ナ ト
リウ ム 静注前後 で 変化せずく図 6ラ， こ の オ フ 応答 に は
R PEの 関与 は少な い と推測 され る ． した が っ て こ の
オフ応答を C 波 と呼 ぶ の は 妥当で は な い ．
S N P波形 の 構成 に は R P Ec 波 と ス ロ ニ P III 以外
に P 工I成分お よ び視細胞電位も 関与 し得 る と考 え ら
れる ． 図20の 二 段目は グル タ ミ ン酸 ナ トリ ウ ム 硝子 体
内注入に よ り P 工王お よ び 後 シ ナ プ ス の 成分 を消去221し
た波形を示 す ． グル タ ミ ン 酸ナ トリ ウ ム の 硝子 体内注
入によ りb 波お よ び 下 向き の オ フ応答 が 消失 し ， 上 に
凸く角膜側陽性方剛 の 波形 が S N P と同 一 の 時 間経過
で出現した く図20ト 上 に 凸 の 波形が 出現 し た理 由 と し
て ， R P Ec 波の 増大 ま た は ス ロ ー PIIlの 減弱 が考 え
られ
，
その 原因 と して 最 も 単純 に 推測 す れ ば直前 に
行っ たグ ル タ ミ ン 酸ナ トリ ウ ム の 硝子 体内注入 に よ る
硝子体腱内環境変化く眼 圧 の 変軌 温 度の 変化な どIが
M dler 細胞 を軽度 に 障害 し ス ロ ー PIII が減弱 し た こ
とに より E R G 上で 上 に 凸 の 波形が 出現 し た と推察さ
れる． 角膜側陽性 の 電位である P 工1成分は S N P波形
形成に どの 程度関与 して い る の だ ろう か ． P H成分 は
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E R G 上 b波 を形成す る 部分と その 後光遮断 ま で 持続
する 振れ くBr ow n ら の い う dc 成分31りか ら成 る陽性の
電位と考 え られ る ． PH 成分が S N P波形形成 に 関与
し てい る と 仮定す れ ば， b波 に 続く 角膜側陽性の 成分
と して 関与 し得る で あ ろう ． 図20の 一 段目の E R Gに
み られ る 下向き の オ フ応答 は P 王I成分の オ フ 応 答と
考 え られ ， こ の オ フ応答 は グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リ ウ ム の
硝子 体内注入 に よ っ て 消失 し た く図20， 二 段目卜 図20
の 一 段 目の 下向き の オ フ 応答くP I王威分の オ フ応答Iの
振幅の 大き さ を 勘案す れ ば ， PH 成 分の う ちb 波 に 続
く 角膜側陽性部分の 振幅 は S N P振幅 に 比 べ はる か に
小 さ い と推測さ れ る ． さ ら に P H成 分 を消去 し た図20
の 二段 目の 波形 で は上 述の よ う に ス ロ ー Pl王I が減弱
して は い る も の の
，
大 き な角膜側陰性 の波形 は出現 し
なか っ た こ と か ら も ， PII成分の S N P波形形成 へ の
関与は 小さ い と 考え ら れ る ． 図20 の 四段目 は続い て ヨ
ウ素酸ナ トリ ウム 静注に よ り R P Ec 波を消去 し た波
形 で あ る ． こ の 陰性 の 波形 く図20， 四段 別 を構成す る
要素と し て ス ロ ー P 工I と視細胞電位が考え ら れ る ． で
は ス ロ ー PII王 と視細胞電位の ど ち ら が こ の 陰 性波構
成の 主体 を成 して い る の だ ろう か ． 硝子 体切除術後 7
日 で は S N P が消失し角膜側陽性の C 波 に よ り置き 換
えら れ た が く図19 A， 二 段目1， 同 一 記録 日の 閃光刺激
に よ る E R G で はa 波の 振幅お よ び頂点潜時 に は被手
術限と対照 眼 で ほ と ん ど差 は なか っ た く図19 Bト ニ れ
よ り硝 子体切 除術 に よ り視細胞電位 は ほ とん ど不変 で
あ る と推測 で き る ． こ こ で S N Pの 大部分が視細胞電
位に よ り構成 さ れ て い る と仮定す る と ， 硝子体切除術
に よ り ス ロ ー PIII が減弱 し た と し て も ， E RG 上
S N P振幅が減少 す る く浅く な るいこと どま る は ず で あ
り ， 極性が 逆転 し角膜側陽性 の C 波が 出現 す る こ と
く図19 A， 二 段目I はあ り得 な い ． し たが っ て 術後 7日
に 出現 し た 陽性波 す な わ ち C 波 の ほ と ん ど は ス ロ ー
Pl土工の 減弱 に よ る も の で あり
，
ま た 図20の 四段目の 陰
性波の 大部分は ス ロ ー P工工I に よ り 構成 さ れ て い る と
考え ら れ ， 硝子 体切除術前の イ ヌ E R G で は視細胞電
位に 比 べ ス ロ ー PllI振幅 の 方が か な り 大き い と 考 え
ら れ る ．
以上 を ま と め る と
，
P II成分と視細胞電位 の S N P
波形形成 へ の 関与 は比 較的小 さ く ， S N Pの 波 形 の 変
化は大部分 ス ロ ー PIII と RPE c 波 の 変化 に よる も の
と解釈 し て よ い と考 え られ る ． 正常 なイ ヌ で は ス ロ ー
PIII振幅が R P Ec 波振幅 を凌駕 し て い る の で ， ス
ロ ー P工II振幅 の 変化 の 方が R P Ec 波振幅の 変化 よ り
鋭敏 に S N P振幅の 変化と し て E R G波形上 に 現れ る
と 考え られ る ． 視細胞の 光刺激に よ り惹起さ れ る 網膜
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下腔の細胞外カ リ ウ ム 濃 度 亡K＋コ。．A の 減少 は M也Iler
細胞遠位側く視細胞側1 の過分極 を引 き起 こ し角膜側
陰性 の ス ロ ー P工11 を発生 さ せ る と い わ れ て い る
抑
． し
た が っ て S N P をM也11e r細胞活動 の 指標 と し て 利用
す る こ とが 可能 であ る と 考 え ら れ る ． b 波 も ス ロ ー
PIII と同様 に主 に Mti11e r細胞 に 起源 を有 す る と い わ
れ て い る
詑I
． 光刺激後に 視細胞 を介 して 神経細胞 の活
動が生 じ， 網膜 内網状層付近 の仁K＋コ ．伏 の 増加が 起 こ
り ， 増加 した細胞外カ リ ウ ム くE
＋
1は Mtiller細胞 に 取
り込 まれ 主 に M 丑11e r細 胞近位偲H 硝子体側1 よ り排出
さ れ る ． そ の結果 Mtiller細胞外 で K＋ は主 に 近位側
く硝子体酬 か ら遠位側 く視細胞側1 に 向 け て 流れ る の
で E R G波形上 で 角膜側陽性 の b 波が 発生 す る
321
． 発
生機序 に お い て ス ロ ー PIII と b波の 大き な 違 い は ， ス
ロ ー Pl工1は視細胞機能 に 依存す る が 網膜内 の後 シ ナ
プ ス の 神経細胞の 活動 に は依存 せず ， 一 方b 波 は視細
胞 に も後 シ ナ プ ス の 神経細胞 に も 依存 す る こ と で あ
る ． し たが っ て網膜の 後 シ ナ プ ス の 神経細胞 の 機能失
調 に よ り b波 は影響さ れ るが ， ス ロ ー P工11 は影響 され
な い こ とが あり得 る ． ス ロ ー P工1I を反映 す る と推測 さ
れ る S N P を利用 す る こ と に よ り M 也1e r細胞機能 を
b 波 と は異な っ た側面 か ら推察 す る こ と が 可能と思わ
れ る ． しか し SN Pは ス ロ ー PIn と R P Ec 波の 和で
ある こ と を常 に 念頭 に 置き ， S N Pの 評価 に は 明上 昇
や高浸透圧応答 を利用 し R P E活動 の状態 に 注意 を払
う べ き で ある ．
O P は後 シ ナ プ ス の 網膜神経要素 の 応答 を 反映 す る
と い わ れ て い る 珊 ． O P の数個 の 振れ の す べ て が 網膜
内の同 一 の 部位 か ら発生 す る の で は な く ， 後方の 振れ
が 前方の振れ に 比 べ てや や 外層寄り の 網膜部位で発生
す る と い わ れ て い る
叫
． イ ヌ の 閃 光刺激 に よ る E R G
で は20 また は40 ジュ ー ル 以 上 の 刺激光強度 を与 え た場
合， 通常 O P の 4個の 握れ が 観察 さ れ た く図 8卜 し か
しなが らイ ヌ 01 の 頂点潜時 は10． 4士 0． 6 ミ リ秒 で あ
り ， ヒ ト Ol 頂点浄時14．2士0 ．36ミ リ 秒
細 に 比 べ 著 し
く短か っ た ． また 同 一 の イ ヌ で 異 な る 日 に O P を記録
す る と 01 が 不明瞭と な り 分離で き な い 場合が あ っ た 一
本編で は O Pの 0． ル 04 を 図 8 の 如く 定義 した が ，
0． は O P の他の振 れ く02 へ OJ に 比 べ 異 な っ た性質 を
有 す る よう に 思わ れ る ．
E R G を直流増幅 に よ っ て 記録す る と C 波 を有 す る
ネ コ な ど で は C 波 に 続 い て ， イ ヌ で は S N Pに 続い て
角膜側陽性 の緩徐 な波す な わ ち 明上 昇が 出現 す る く図
9ン． 明上 昇の 主 な発生母体 は R P Eと 考 え ら れ て お
り
醐
， と く に G ri ff ら
81
，
Lin se n rn eie r ら91 に よ れ ば
R P E のベ ー ザ ル 膜の 脱分極 に由来 す る と い う ． し か
し 正常 な 明上 昇の発生に は視細胞 や内層網膜も 正常で
な け れ ば な らな い 姻 珊 こ と に 留意す る必要 がある ． イ
ヌ に お い て 明上 昇 を R P E機能の指標 と して利用する
た め に ， 正 常 なイ ヌ 明上 昇の 振幅と頂点潜時に つ い て
検討 し た ． 人 工 瞳孔付 き コ ン タク ト レ ン ズ を装用 した
群 と装用 し な い 群 の 間 で イ ヌ 明上 昇 の 頂点潜時お よび
振幅 に は有意 な差 は見 ら れ な か っ た ， そ こ で人 工瞳孔
付 き コ ン タ ク ト レ ン ズ装 用群 を例 に と る と ， イ ヌ 明上
昇の頂点潜時の平均値 士標準偏差は 5．2 士0．5分， 最
大値 は6．2分 ， 最小値 は4．0分 ， 変異 係数 は0．10であ
り
，
頂点潜時 の個体間 の ばらつ き は小さ か っ た ． 叫 方
イ ヌ 明上昇 の 振幅 の平均値 士 標準偏差 は 1．99 士0．81
m v ， 最大値 は2．67m V， 最小値 は0．80m V， 変異係数
は0．41で あ り ， 振 幅の 個体間の ば ら つ き が 大き かっ
た ． 振幅の ば ら つ き の 原因と して 明上 昇振幅自体の個
体差 ， イ ヌ の 顔面の 形状の個体差に よ る 電極の 位置の
違い ， 電極 と皮膚お よ び眼の 接触状態の違い な どが考
え られ る ． イ ヌ に お い て網膜機能評価の 指標と して明
上昇 の 振幅 を利用 す る に は こ の ばら つ き の 影響を減少
し な け れ ば な ら な い ． 同 一 の個体 に お い て両眼 のうち
一 方 を被験眼 ． 他 方を 対照眼 と し て 明上 昇振幅のく被
験眼の 値ノ対照眼の値う の 比 を用 い れ ば振幅の個体差
お よ び イ ヌ の 顔面の 形状の 差の 影響 は ほぼ 相殺され除
外で き る と考 え られ る ． 明上 昇振幅の両眼の比 を用い
る と平均値 士標準偏差 は0．93 士0．10， 変異係数は0．11
と な り個体間の ば ら つ き は小 さ く な っ た ． したが って
イ ヌ に お い て網膜機能評価 の 指標 と して 明上 昇の振幅
を利用する に は 明上 昇振幅 の く被験眼 の 値ノ対照限の
値1 の 比 を用 い る の が 妥当 で あ ろう ー
R P Eを 主 な発生母体 と す る C 波 や 明上 昇 を誘発す
る に は光刺激が必要 で あ り ， した が っ て C 波や明上昇
の 記録 は中間透光体 の 混 濁
．に 影響 さ れ る ． ま た C 波や




た が っ て C 波や明上 昇 は特異的な R P E機能の 指標と
は な り 得な い ． 我々 の 教室は光刺激の 代わ り に薬物負
荷刺激 を用 い る R P E の検査法
1 0ト1 3性．創案し た ． 現在臨
床 で 使用 され て い る RP Eの 薬物誘発応答と して高浸
透圧応答1の， ダイ ア モ ッ ク ス 応答
11，
， 炭酸水素ナトリウ
ム 応答 胴 が ある ． 本報で は こ れ ら 3種 の 薬物誘発応







ネ コ 朝一， イ ヌ
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ル 41，お よ び ヒ ヨ コ
42一に お い て20％マ ン ニ ト ー ルく1．14X
l O
3
m Os ml， フ ル ク ト マ ニ ト置く1．4XlO
3
mOsmlのよ
う な 高浸透圧液 を静脈内 に 投与 くin viv oI ま たは
R P Eを挟ん で 脈絡膜側 に 投与くin vitr oけ る と SP が
イ ヌ 網膜電図に 関す る研究
減少する こ とが 知ら れ て い る ． 当教室の 真館
川 はイ ヌ
に お い て高浸透圧応答 が存在 す る こ と を報告 した ． 今
回の実験で も イ ヌ に お い て フ ル ク ト マ ニ ト
盈静注 後
SP が減少する こ と が確認さ れ た く図1肛 しか し な が
らイ ヌの高浸透圧 応答 の 振幅 の 平均値 士 標準偏差 は
1，09士0． 58m V ， 最 大値 は2． 92m V ， 最 小値 は0．3 9
mv， 変異係数 は0．53 であ り ， 振幅 の 個体間 の ば ら つ
きが大き か っ た ． こ の ば ら つ きの 原因 は明上 昇振幅に
お ける ばら つ き の 原 因く上 記1 と ほ ぼ 同 じと 考 え ら れ
る． 高浸透圧応答の振幅の 同 一 個体 に お ける 左右眼の
比の平均値 士 標準偏差 は1．00 士0．23， 変異係数は0．2 3
で振巾宙そのも の よ り ばら つ き は小 さ く な っ た ． 今回 用
い たフ ル ク ト マ ニ ト
Eの 体 重当 た り の 静注 重 く7． 5 へ
10mlノkgハ5m 叫 は臨床 で使 用 す る 最大量 に 相 当 す
る
l 咽
． イ ヌ で は高浸透圧応答 の 振幅 の ば ら つ き が 大
きか っ た の で ， そ の振幅 と フ ル ク ト マ ニ トE静 注量 と




1 り に お い て ア セ タ ゾ ラ マ イ ド げ イ ア
モ ツ ク ス RI を静注す る と S P が低下 す る こ と が 知 ら
れてお り， こ の 応答 は ダ イ ア モ ッ ク ス 応 答 と 呼 ば れ
る ． ダイ ア モ ッ ク ス 昆は炭酸脱水酵素阻害剤 の 1 つ と
して知ら れ ， 眼 科領域 で は眼 圧 降下剤と して 広く 治療
に用い ら れ てい る薬剤 で あ る ． 眼で は 毛様体 刷 囲 お よ
び網膜嘲 に 炭酸脱水酵素の活性が高い ． ダイ アモ ッ ク
ス応答の 主 な発 生母体 は R P Eと 考 えら れ て お り 45，，
とくに べ ー ザ ル 膜 の 過分極 に よ る S Pの 低下を 反映 し
て い る と考 え ら れ て い る461． 今 回 の 実験 で は ダイ ア
モ ック ス亘静注に よ り 一 定 した S Pの 変化 は観察さ れ
ず， S P低下が 1頭 2 眼， S P 上昇が 1 頭 2 眼， S P不
変が3頭6眼で あ っ た く図1り． イ ヌ に お い て ダ イ ア
モ ッ ク ス応答が 一 定 し な い 説明と して ， り 炭酸脱水
酵素のイ ヌ 眼組織 に お け る分布が ヒ ト， サ ル ， カ エ ル
と異なる ， 2I 虹彩お よ び 毛 様体 に お い て も ダ イ ア
モ ッ ク ス豆静注に よ り電位変化 を生 じ R P Eに お け る
電位変化を相殺し て し まう ， 3う あ る い は麻 酔剤の 影
響などの 可能性が考 え ら れ る ． しか し ダ イ ア モ ッ ク
ス宝静注に より虹彩 お よ び毛 様体に お い て 電位 が 発 生
したとしても ア トロ ピ ン に よ り十分 に 散瞳 さ れ て い る
から虹彩お よ び毛様体 の 前後に 発生 した 電位 は 瞳孔領
を通り短絡さ れ て し ま い 虹 彩毛様体 の 前後に は 電位 は
発生し難い と 考え られ る ． 塩酸 ケ タ ミ ン は ダ イ ア モ ッ
クス 応答を抑制す る 川 が ， こ の 抑制効果 は塩酸 ケ タ ミ
ン 12．5mgノkg 投与後 2時間で ほ ぼ 消失 す る11，． 本編
では塩酸 ケタ ミ ン 10へ 14m gノkg 筋 注後 2時間以上 経
た後にダイ アモ ッ ク ス 応答 を記録 し た か ら塩酸ケ タ ミ
ンのダイ ア モ ッ ク ス 応答 へ の 影響 は ほ と ん ど消失し て
369
い る と 考え られ る ． ヒ ト ネ コ ， ウサ ギ に お い て1．4％
炭酸水素ナ トリ ウ ム を静注す る と S P が減弱す る こ と
が 知ら れ て お り ， こ の 現 象は炭酸水素ナ ト リ ウム 応答
と 呼ば れ る12，131． 当教室の 瀬川 12Iに よ れ ば ． 炭酸水素ナ
トリ ウ ム 応 答 は 主 と し て R P Eの 脈絡膜側 に お け る
EHC O訂コ 上昇 に よ っ て 誘起さ れ る R P Eの ア ピ カ ル
膜の 脱 分極 に 起因する S Pの 低下に 由来す る と い う ．
ネ コ に お い て炭酸水素ナ トリ ウ ム 応答を誘発 した 刺激
条件く0．56mllminlkgI
12Iと 同 一 の 条件でイ ヌ に お い て
炭酸水素ナ トリ ウ ム 応答の 誘発 を試み た が ， 使用 した
3頭 6 眼す べ て に お い て S Pの 変化は観察さ れ な か っ
た く図12ト イ ヌ に お い て 炭酸水素 ナ トリ ウム 応答が検
出で き な い 説明 と し て， R P Eの 細胞膜の H C O言 に 対
す る透過性が ネ コ や ウサ ギと異 なる 可能性が考え ら れ
る ．
今回 の イ ヌ 実験 モ デル を用 い る こ と に よ り ， 網膜の
電気的応答 の う ち の速い 成分で あ る a 波 ， b 波 ， O P
の み な ら ず比 較的緩徐な応答 で ある S N P や極め て援
徐な応答 であ る明上昇お よ び 高浸透圧応答ま で も 長期
に わ た り反 復 し て記録す る こ とが 可 能と な っ た ． そ し
て E R G各応答く光誘発応答Iお よ び高浸透圧応答く薬
物誘発応答1 の 網膜内で の 発生起源 を念頭 に お い て こ
れ ら の電気的応答 を指標と す る こ とに よ り網膜機能を
層別に 検査 す る こ とが で き る ． す なわ ち a 波 は主に 視
細胞 に 由来 す る31Iと 考え られ て お り ， ま たb 波 は主 に
M也11e r細胞 に 由来す る 32Iと考 えら れ てい る ． O Pは後
シ ナ プ ス の 網膜神経要素の 応答 を反 映す る 謝 と考 え ら
れ て い る ． S N P は前述の 如く ス ロ ー P IIIの 発生母体
で あ る Mtiller 細胞 の 酒動の 指標 と して 利用 で き ， ス
ロ ー P l工 はb波と は異 な り後 シ ナ プ ス の 神経活動の
影 響を受 け な い ． 明 上 昇は R P Eの 活動 の 指標と な る
が
， 視細胞 や 内層網膜の 影響 を 受 けるこ1 6トニーRt 高 浸 透圧
応答は R P E由来 で 感覚網膜 の 影響 を受 けな い l 帖 I 刷
こ の イ ヌ 実験 モ デ ル を用 い て これ か ら 開発さ れ る新 し
い 手術手技 や眼内で 使用 さ れ る薬剤や代 用硝子体 な ど
の 網膜 に 対 す る 安全性の 評価 を行 う こ と が 可 能 で あ
る ．
緒 論
ビ ー グ ル イ ヌ 2頭 と雑種イ ヌ33頭 に お い て 網膜 の 光
誘発応答 お よ び薬物誘発応答 の 記録 を試み ， ま た緩徐
陰性波くSlo w n egative pote ntial， S NPlの 構成要 素 に
関し て検討 し た ，
1 ． イ ヌ で は矩形波刺激光 ま た は キセ ノ ン 閃光刺激
に よ り C 波 は観察さ れ ず ． 代 わ り に 矩形波刺激光 で は
C 波と 同様 の 時間経過で角膜側陰性の 緩徐な波が記録
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され た ． 著者は こ の 角膜側陰性の 波 を S NP と 命名 し
た ．
2 ． ヨ ウ素酸ナ ト リ ウ ム 静注 ， グ ル タ ミ ン 酸 ナ トリ
ウ ム 硝子 体内注入 ， 明上 昇ま た は硝子 体切 除術 に よ る
S N P振幅 の変化 を検討す る こ と に よ り ， イ ヌ に お い
て も R P Ec 波 は存在 し ， S N P は主 に 角膜側陰性の ス
ロ ー P工1 と角膜側陽性の R P Ec 波 よ り構成 され ， 角
膜側陰性の ス ロ ー Pl工I振幅 が角膜側陽性 の R P Ec 波
振幅を凌駕 し てい る の で E RG 上で は両者の和 と し て
角膜側陰性 の 波で あ る S N Pが 記録 さ れ る こ と が判明
した ． ス ロ ー PIIl振幅が R P Ec 波振幅 を凌駕 して い
るの で S N P振幅の 変化 は R P Ec 波振幅の 変化に 比
べ ス ロ ー Pl工1振幅の変化を よ り 大 き く 反 映 す る と 考
え られ ， ス ロ ー P工工I が M 班1er 細胞由来で あ る こ と よ
り S N P を Muller細胞機能の指標 と して 用 い る こ と
が可能で あ る ．
3 ． イ ヌ に お い て も20 ま た は40 ジュ ー ル キ セ ノ ン 閃
光刺激 に よ りb 波上 行脚上 に 重 畳す る 4個の 律動様小
波くO PIが観察 され た ． イ ヌ の 01 の 頂点潜時 は10．4 士
0．6 ミ リ秒 で あ り， ヒ ト の 01 頂点潜時14．2士0．36ミ リ
秒と比 べ る と著 しく短 か っ た ．
4 ． 人工 瞳孔 値径 6 m mン付 き コ ン タ ク ト レ ン ズ装
着 ， 刺激光強度100 1u xく角膜面う， 刺 激光持続時間10分
の 条件下で ， イ ヌ の 明上 昇の 頂点潜時は5．2士0．5分，
振幅は 1．99 士0．81m V で あっ た く雑種イ ヌ 12頭24眼 ，
ピ ー グル イ ヌ 2頭 4 眼1．
5 ． イ ヌ に お い て 高浸透圧剤くフ ル ク ト マ ニ トRJを
10mlノkg115min で静注す る と S P が減少し ． その 振
幅 は 1．09士0．58m V で あ っ た く雑種 イ ヌ 17頭34眼 ，
ピ ー グル イ ヌ 2頭 4眼1． イ ヌ に お い て ダイ ア モ ッ ク
ス R25m glkg を静注 し たが ， S Pの 一 定 した 変化 は観
察 さ れ な か っ た ． ま た1 ．4％炭 酸水素 ナ ト リ ウ ム を
0．56mllminJkg で 静注 し た が ， S P は変化 し な か っ
た ． す なわ ちイ ヌ に お い て高 浸透圧 応答 は記録 され た
が ， ダイ ア モ ッ ク ス 応答 お よ び炭酸水素 ナ ト リ ウ ム 応
答は 記録 され な か っ た ．
6 ， 本編 の イ ヌ 実験 モ デ ル を 用 い る こ と に よ り ，
E R Gの う ち速 い 成分で あ る a 波 ． b 波， O Pの み な ら
ず比 較的緩徐 な電気的応答で あ る S N Pや極 め て綬徐
な電気的応答 で ある 明上 昇お よ び 高浸透圧応答ま で も
長期 に わ た り反復 し て記録す る こ と が 可能と な り ， こ
れ らの 電気的応答 を指標と す る こ と に よ り網膜機能を
層別 に 検査す る こ とが で き る ．
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the m aJOr CO nSti tue nt of the SNRpresu m ably the S N PchangeS depe ndpredomin an tly o
n the slow P
II． T herefore， the SN Pc an Serve aS anin dex of M ulle rc ell integrity． T he ocular St anding potemial
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